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摘要 : 采用 温 苗 法 测定 了 6 类 11 种 杀 虫 剂 对 灰 飞 台 Laodelphax striatellus (Fallén)3 龄 若虫 的 毒 力 , 并 分 析 比 较 了 江 
苏 句 容 、 通 州 、 楚 州 、 大 丰 、 南 京 和 苏州 以 及 安徽 庐江 等 7 地 灰 飞 恒 种 群 对 10 种 杀 虫 剂 的 抗 药 性 水 平 。 对 云南 种 群 
而 言 , 在 所 测 杀 虫 剂 中 , 以 乙酰 甲 胺 磷 为 标准 药剂 , 气 虫 膊 的 相对 毒 力 最 高 ; 唆 嗪 酮 . 阿 维 菌 素 和 噬 虫 嗪 次 之 ; 高 效 
氰 菊 酯 、IPP( 硝 基 惹 类 化 合 物 )\ 毒 死 蝗 、 敌 敌情 和 三 唑 磷 间 毒 力 处 于 同一 数量 级 , 低 于 阿 维 菌 素 等 杀 虫 剂 ; 
吡虫啉 的 相对 毒 力 最 低 。 与 云南 种 群 相 比 ,2007 年 采 自 苏 、 皖 7 个 不 Be i 
平 的 抗 性 ,其 抗 性 倍数 均 超过 200 f; 对 高 效 氧 氰 菊 酯 产生 了 中 高 水 平 的 抗 性 , 其 抗 性 倍数 为 7.8 ~ 108.8; 安徽 访 
江 灰 飞 乔 种 群 对 三 唑 磷 产 生 了 7.7 倍 的 抗 性 ,对 毒 死 蜂 产生 了 12.0 倍 的 抗 性 ,江苏 楚 州 .南京 、 大 丰 和 人 句 容 灰 飞 恒 
种 群 对 毒 死 蝗 产生 了 5.7~ 12.6 倍 的 抗 性 ; 所 有 灰 飞 乔 种 群 对 政敌 旦 仍然 敏感 ,对 毛虫 有 睛 、 阿 维 菌 素 和 新 烟 碱 类 杀 
虫 剂 吡虫啉 、 唆 虫 嗪 和 IPP 等 也 比较 敏感 。 
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Relative toxicity of insecticides to Laodelphax striatellus ( Fallén ) 
(Homoptera: Delphacidae) and the resistance of field populations from 


different areas of East China 
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Abstract: Relative toxicity index of 11 insecticides belonging to six different categories against the 3rd-instar 
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nymphs of Laodelphax striatellus ( Fallén) and the resistance of the nymphs from 7 typically ecological sites in 
East China to 10 of these insecticides were surveyed with rice seedlings-dipped method. The results indicated 
that the toxicity of acephate was the lowest among the 11 insecticides; which was used as reference standard 
herein. The relative toxicity of the other 10 insecticides to the nymphs in a descending turn was fipronil, 
buprofezin, abamectin， thiamethoxam， alpha-cypermethrin, IPP (a new nitromethylene-compound )， 
chlorpyrifos, dichlorvos, triazophos and imidacloprid. Compared with Yunnan ( YN) susceptible population 
collected from fields of Chuxiong, Yunnan province in 2001, the 7 field populations respectively from Jurong 
(JR), Tongzhou (TZ), Chuzhou (CZ), Dafeng (DF), Nanjing CNJ) and Suzhou (SZ) of Jiangsu province 
and Lujiang (LJ) of Anhui province in 2007 showed very high resistance to buprofezin with the resistance ratio 
over 200-fold, and medium or high resistance to alpha-cypermethrin with the resistance ratio of 7.8 — 108.8 
fold. The LJ population showed 7.7- and 12.0-fold resistance to triazophos and chlorpyrifos»; respectively; and 
the CZ, NJ; DF and JR populations showed 5.7 - 12.6-fold resistance to chlorpyrifos. All the 7 field 


populations of L. striatellus were sensitive to dichlorvos, fipronil, avermectins, imidacloprid, thiamethoxam 
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and IPP. 
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灰 飞 避 Laodelphax striatellus (Fallén) JS FX H ~ 
KARR 主要 分 布 于 从 菲律宾 至 西伯 利 亚 一 带 的 亚 
洲 和 欧洲 温带 地 区 ( Kisimoto，1989)。 在 我 国 , 南 起 
海南 省 的 三 亚 , 北 至 辽宁 省 的 铁岭 , 东 自 上 海 , 西 至 
新 疆 的 所 有 水 稻 种 植 区 都 有 灰 飞 乔 的 分 布 ( 邓 可 京 
等 ,2001)。 除 以 成 虫 ` 若 虫 直 接 刺 吸 危 害 水 稻 、 小 麦 
外 , 灰 飞 乱 还 传播 水 稻 条 纹 叶 枯 病 ` 黑 条 做 缩 病 和 小 
麦 从 矮 病 等 多 种 植物 病毒 病 , 其 传 毒 危害 造成 的 损 
REK, 严重 时 甚至 颗粒 无 收 ( 谢 联 辉 等 ，2001)。 











































































































1 材料 和 方法 


1.1 供 试 昆虫 
云南 种 群 于 2001 年 采 自 云南 楚雄 ,在 人 工 气 
候 室 (温度 : 25 + 1%;， 光 周期 : 14L:10D) 中 用 一 周 
ERAM 3 号 稻 苗 饲养 至 今 , 期 间 不 接触 任何 杀 虫 
剂 ,作为 本 实验 的 敏感 种 群 。 
北京 种 群 : 由 南京 农业 大 学 植物 保护 学 院 韩 召 



























































在 2000 年 以 前 很 长 的 一 段 时 间 里 , 灰 飞 乔 在 我 国 属 























军 教授 赠 予 ,其 后 一 直 在 人 工 气 候 室 中 饲养 , 期 间 不 





























于 次 要 害虫 , 不 需要 特别 防治 。 但 是 , 自 2000 年 开 
始 , 灰 飞 翅 在 我 国 尤其 是 江苏 稻 区 暴发 危害 , 给 水 稻 
生产 带 来 严重 损失 。 据 江苏 省 农业 科学 院 植物 保护 
研究 所 调查 ,2004 年 由 灰 飞 乔 传播 的 水 稻 条 纹 叶 桔 病 
在 江苏 省 的 发 病 面积 高 达 160 万 公顷 , 占 水 稻 种 植 面 
积 的 79% 。 由 于 目前 还 没有 理想 的 抗 病 品 种 和 防治 































































































接触 任何 杀 忠 剂 ; 与 以 往 报 道 相 比 ,该 种 群 对 乙酰 
甲 胺 磷 仍 然 敏 感 ,对 吡虫啉 的 敏感 性 略 有 降低 CGao 
et al.» 2008). 

抗 性 监测 种 群 : 江苏 句 容 、 通 州 、 楚 州 和 苏州 灰 
飞 异 种 群 分 别 由 当地 植保 站 提供 ,其 中 句 容 、 通 州 和 
楚 州 灰 飞 恒 种 群 采 自 小 麦 上 , 苏州 灰 飞 乱 种群 采 自 





































































































病毒 病 的 药剂 , 治虫 防 病 成 为 挽回 损失 的 主要 手段 。 
灰 飞 乔 的 防治 一 直 以 化 学 农药 为 主 , 由 于 技术 
指导 不 到 位 导致 化 学 农药 的 滥用, 使 灰 飞 乔 对 多 种 
杀 虫 剂 产生 了 抗 性 。 早 在 1965 年 Kimura 就 发 现 灰 
飞 恒 对 马 拉 硫 磷 产 生 抗 性 。 以 后 又 陆续 监测 到 灰 飞 
WA HANLAR ERE T HEC Sone et al.» 
1995; Endo et al.» 2002), Sone 等 (1995) 监 测 了 日 
A 9 AKAK KRIPTA PE O, 发 现 绝 大 多 数 种 
群 对 醚 薄 醋 和 吡虫啉 仍然 敏感 ,但 是 对 有 机 磷 类 的 



















































































水 稻 上 ; 江苏 大 丰 、 南 京 和 安徽 庐江 的 灰 飞 届 种群 
分 别 采 自 江苏 大 丰县 城郊 、 南 京 市 郊 以 及 安徽 庐江 
有 城郊, 均 来 自 水 稻 。 从 各 采集 点 获得 成 虫 后 , 先 在 
人 工 气 候 室 中 用 一 周 龄 武 育 粳 3 号 饲养 , 至 下 一 代 
3 龄 若虫 时 ,用 于 生 测 。 
1.2 RAR 

48% 毒 死 凰 乳油 ,美国 陶 氏 益 农 公 司 ; 5% Bú JJ 
特 悬 浮 剂 ,杭州 拜耳 作物 有 限 公 司 ; 0.5% 阿 维 菌 素 
可 湿性 粉剂 ,南京 保 丰 农药 厂 ; 2.5% 吡虫啉 可 湿性 




















































































































乙 拌 磷 产 生 了 5 ~ 48 倍 的 抗 性 。Endo 4 (2002) Æ 











粉剂 ,江苏 金 凤 凰 农 化 有 限 公司 ; 80% CELL YH, 























1992 - 1994 年 间 采 用 点 滴 法 调查 日 本 、 越 南 和 中 辕 
富阳 的 10 AZK KEARE II DUESO, 发现 不 同 地 区 
灰 飞 乔 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 存在 差异 。 富 阳 两 个 灰 飞 
剧种 群 对 马 拉 硫 磷 、 杀 蜡 松 和 二 嗪 磷 分 别 产生 了 72 
和 88、17 和 36、7.1 和 7.4 倍 的 抗 性 ; 越南 北部 和 我 
到 云南 种 群 对 大 多 数 有 机 碰 类 杀 虫 剂 仍然 敏感 ， 所 
有 种 群 对 拟 除虫菊 酯 类 和 吡虫啉 均 无 抗 性。 我 国 其 
也 地 区 灰 飞 恒 对 上 述 杀 虫 剂 或 其 他 杀 虫 剂 的 抗 性 现 
状 目前 还 不 清楚 。 

本 文采 用 温 苗 法 ,测定 了 6 类 11 种 杀 虫 剂 对 云 
南 灰 飞 剧 种 群 3 龄 若虫 的 毒 力 , 并 以 此 作为 敏感 基 
线 , 对 江苏 、 安 徽 等 地 田间 灰 飞 乱 种 群 的 抗 药性 水 平 
进行 了 调查 , 以 期 明确 田间 种 群 的 抗 性 现状 和 适用 
药剂 ,为 灰 飞 乔 的 综合 治理 提供 依据 。 


































































































































































































高 密 市 绿洲 化 工 有 限 公 司 ; 95% 高 效 氧 氨 菊 酯 原 
粉 .84.3% 三 唑 磷 原 油 `.95.2% 毒 死 蝗 原 油 、90% 政 
敌 晨 原油 和 95% % rE Jë Ur, 均 由 江苏 绿 盾 农药 有 
限 公司 提供 ; 97% 乙酰 甲 腕 磷 原 粉 , 浙江 嘉 化 集团 
有 限 公司 提供 ; 94.5 和 噬 虫 嗪 原 粉 ,江苏 克 胜 农药 
有 限 公 司 提 供 ; 97.270 噬 嗪 酮 原 粉 .95 和 有 吡虫啉 原 
粉 和 96.5% 阿 维 菌 素 原 粉 , 均 由 苏 科 农 化 有 限 公司 
提供 ; 92% IPP( 硝 基 亚 甲 基 类 化 合 物 , 中 国 专 利 号 
为 : ZL200410084457.1, 欧盟 专利 号 为 : European 
Patent EP001826209) 原 粉 ,华东 理工 大 学 药物 化 工 研 
究 所 合成 。 
1.3 生物 测定 

采用 温 苗 法 。 对 敏感 种 群 的 毒 力 测定 均 采 用 原 
药 , 对 田间 种 群 的 抗 性 调查 尽量 采用 制剂 ,其 中 高 效 
AAR AS BE A = MERE E REA IPP 由 于 市 场 
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上 难以 采购 到 单 剂 制剂 ,因此 在 抗 性 调查 时 仍 以 原 ” ”性 倍数 计算 时 ,以 更 敏感 的 楚 州 种 群 为 敏感 种 群 )。 
药 进行 生 测 。 生 测 时 , 先 将 各 杀 虫 剂 用 逐 倍 稀释 法 ，” 抗 性 水 平 划分 标准 参照 沈 晋 良 等 (1991) 的 方法 : < 
配 成 系列 浓度 。 制 剂 和 原 药 的 配制 方法 略 有 不 同 。 3 倍 为 敏感 ,3 ~5 倍 为 敏感 性 下 降 ,5 ~ 10 倍 为 低 水 
制剂 直接 用 水 稀释 , 原 药 先 用 溶剂 配 成 高 浓度 溶液 ， 平 抗 性 ,10 ~ 40 倍 为 中 水 平 抗 性 ,40 ~ 160 倍 为 高 水 
再 用 水 稀释 , 除 噬 虫 嗪 和 IPP 用 N,N- 二 甲 基 甲 酰 腕 平 抗 性 ,> 160 倍 为 极 高 水 平 抗 性 。 

作为 溶剂 外 , 其余 原 药 均 以 丙酮 作为 溶剂 。 所 有 原 

药 配 制 的 高 浓度 溶液 中 均 含 有 10%(wvy) 乳 化 剂 (三 ” 2” 结果 与 分 析 

哗 磷 采用 专 有 乳化 剂 ,其 他 均 采 用 Triton X-100)。 























生 测 时 , 将 出 芽 后 
































周 左右 的 武 育 业 3 号 稳 
连 根 一 起 在 系列 浓度 的 药 液 中 浸 10 s 取出 后 
一 次 性 塑料 杯 中 ,用 杯 中 事先 放置 的 湿 
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润 的 吸水 纸 


包 住 稻 苗 根部 ,20 min 后 接 入 3 龄 若虫 ,制剂 生 测 时 








以 清水 处 理 作对 照 , 原 药 生 测 时 则 以 不 力 
理 作为 对 照 。 每 个 实验 设 7 个 浓度 ,每 个 浓度 设 3 




















I 原 药 的 处 


个 重复 ,各 接 入 10 A3 龄 若虫 ,于 药 后 48,72 或 120 








h 检查 试 虫 存活 情况 ( 毒 
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甬 试 虫 , 424 











氟 虫 有 捕 、 阿 维 





























视 为 死亡 。 














WRN 
胺 磷 和 高 效 氯氰菊酯 等 速效 杀 虫 剂 在 药 后 48 h 
苗 素 和 唆 虫 嗪 在 药 后 72 h 检查 ; 
比 虫 啉 、 噬 嗪 酮 和 IPP 在 药 后 120 h EE), HaTi 
生 测 在 人 工 气候 室 中 进 





























行 ,温度 : 27+ 上 1%C , 光 周 期 : 14L:10D。 


1.4 数据 分 析 
生 测 数据 采用 PoloPlus® 软 


牛 分 析 。 根 据 致死 



































中 浓度 LCaGCmgy/L)， 以 乙酰 甲 胺 磷 为 标准 杀 虫 剂 , 计 
算 其 余 10 种 杀 虫 剂 对 云南 种 群 的 相对 毒 力 指数 。 
以 各 杀 虫 剂 对 田间 种 群 的 LC% 值 除 以 该 杀 虫 剂 对 云 
南 种 群 的 LCa ET LCw 值 ,得 到 抗 性 倍数 ( 噬 虫 嗪 抗 


























2.1 不 同 杀 虫 剂 对 敏感 种 群 的 毒 力 





不 同 杀 虫 剂 对 云南 和 北京 种 群 的 毒 力 如 表 1 所 























示 。 对 云南 种 
阿 维 菌 素 、 唆 虫 











和 而 = L HH Ji IJ 
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数量 级 , 低 于 阿 维 




















毒 力 最 高 , 唆 嗪 酮 、 


RRL: 高 效 氯氰菊酯 .IPP 和 有 机 
政敌 垦 、 三 唑 伴 的 毒 力 处 于 同一 
菌 素 等 杀 虫 剂 ; 


吡虫啉 的 毒 力 较 








氏 ， 








仅 高 于 乙酰 甲 
种 群 的 LC, 值 分 别 为 19.07 和 727.22, 高 效 毛 氰 菊 


酯 对 该 种 群 的 LC; 值 为 12.82, 均 低 于 北京 种 群 ; 
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乙酰 甲 胺 磷 对 云南 

















ESE 
差异 ,吡虫啉 对 云南 种 群 


明 云 南 利 





阔 素 对 云南 和 























北京 种 
的 LC. (Ë 


Ds 过 


EJ LCs 值 无 显 
高 于 北京 种 
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HEEXJEEJENE Z Nk FF z 





的 敏感 愧 


感性 与 北京 种 群 相当 
种 群 。 由 于 云南 种 群 已 在 室 


BENI T A AAK Na 











高 于 北京 种 群 ,对 阿 维 
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R1 几 类 杀 虫 剂 对 云南 和 北京 灰 飞 必 种群 3 龄 若虫 的 毒 力 
Table 1 Relative toxicity of some insecticides to the 3rd-instar nymphs of Laodelphax striatellus from Yunan and Beijing 
KERK 种 群 致死 中 浓度 斜率 相对 毒 力 指数 
Insecticide Population LC; (mg/L) Slope + SE Relative toxicity index 

乙酰 甲 胺 磷 Acephate YN 727.22 (490.59 — 1 204.37) 1.23 + 0.26 1.0 
BJ 2 709.18(1 523.46 - 13 846.52) 1.57 +0.30 一 

EK ËB: Chlorpyrifos YN 19.07(13.48 — 26.63) 1.56 +0.28 0.026 
BJ 35.29(23.14 — 91.85) 1.52 +0.40 - 

TOKE Dichlorvos YN 40.44(29.51 — 52.67) 2.23 + 0.36 0.056 
三 唑 磷 Triazophos YN 68.10(41.98 - 104.70) 1.60+0.19 0.094 

气 虫 且 Fipronil YN 0.64(0.47 - 0.86) 1.89 + 0.26 0.00088 
BJ 1.09(0.75- 1.55) 1.37 + 0.17 - 

阿 维 菌 素 Abamectin YN 3.88(2.87 -5.82) 1.72 + 0.29 0.0053 
BJ 3.32(2.14 — 7.83) 1.36 + 0.30 - 

WEEE] Buprofezin YN 1.35(0.72 — 2.33) 1.21 +0.32 0.0019 
吡虫啉 Imidacloprid YN 139.65(103.81 - 202.83) 1.71 + 0.29 0.19 
BJ 29.50(21.15 - 44.24) 1.36 + 0.19 = 

IPP YN 17.46(11.97 — 26.70) 2.11 + 0.24 0.024 

ERIE Thiamethoxam YN 4.57(3.53 — 5.83) 2.31 +0.28 0.0063 
a 2 S sk 28) B YN 12.82(7.18 - 20.71) 2.62 + 0.34 0.018 
Alpha-cypermethrin BJ 178 .07(120.69 - 330.47) 1.60 +0.30 = 


BJ: 北京 种 群 Beijing population: 


YN: 云南 种 群 Yunnan population. 
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2.2 不 同 地 区 田间 灰 飞 虱 种 群 的 抗 性 现状 


2.2.1 WEE: 与 云南 种 和 
氟 虫 有 捕 的 敏感 性 都 较 高 ,其 中 有 5 个 种 群 处 于 敏感 
































阶段 , 仅 有 采 自 江苏 句 容 和 苏州 的 灰 飞 乔 对 氟 虫 脐 








EAH EE, 7 个 田间 种 群 


















































的 敏感 性 略 有 下 降 , 对 氟 虫 有 捕 的 耐 受 力 分 别提 高 了 M 12.0 


4.8 和 4.1 倍 ( 表 2)。 








2.2.2 阿 维 菌 素 : 阿 维 菌 素 是 一 种 新 型 的 杀 虫 剂 ， 
主要 用 于 蔬菜 害虫 防治 ,在 稻 飞 型 防治 5 























































































































蝶 的 防治 。 灰 飞 异 对 阿 维 菌 















































( 表 2)。 


FP 较 少 使 用 。 


其 他 杀 虫 剂 复 配 或 者 单独 用 于 水 稳 螟虫 和 稻 纵 卷 叶 























剂 的 抗 性 水 平 在 不 同 杀 虫 剂 间 存在 差异 ( 表 2)。3 
种 有 机 磷 杀 虫 剂 中 ,所 有 7 个 田间 灰 飞 避 种 
敌 戎 仍然 敏感 ,但 有 些 种 群 对 三 哗 左 和 毒 死 虹 
了 抗 性 ,其 抗 性 水 平 与 灰 飞 避 采集 地 有 关 。 安 徽 访 KF 20 















































素 的 抗 性 现状 调查 结果 
显示 , 田间 灰 飞 乔 种 群 对 阿 维 菌 素 均 处 于 敏感 阶段 
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2.2.4 高 效 氯 氛 菊 酯 : £ 7 SK K ukhii 
其 余 6 个 灰 飞 乔 种 群 均 
P 到 高 等 水 平 的 抗 性 。 其 
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Ë F 均 有 不 同 程度 的 降低 ,江苏 楚 州 、 南 京 
1 大 丰 灰 飞 乔 种 群 对 毒 死 凰 产生 了 5.7 ~ 9.0 倍 的 
,江苏 句 容 和 安徽 庐江 灰 飞 乔 种群 对 毒 
等 水 平 的 抗 性 , 抗 性 倍数 分 别 为 12.6 
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中 以 江苏 通州 
但 是 近年 来 ,作为 一 种 无 公害 杀 虫 剂 , 阿 维 菌 素 常 与 ”种 群 对 高 效 氧 氨 菊 酯 的 抗 性 最 高 ,达到 108.8 倍 , TL 





E 对 高 效 氧 握 菊 酯 的 抗 性 最 低 , 为 22.6 




















50.2,39.1,36.0 和 38.7( 表 2)。 
2.2.3 有 机 磷 类 杀 虫 剂 : JK KEWA NAKKE 2.2.5 
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ENHET KRR. JK EET E E p E 

敌 监测 结果 如 表 2。 从 表 中 可 以 看 出 7 个 灰 飞 乔 种 群 
生 ”对 噬 嗪 酮 都 产生 了 极 高 水 平 的 抗 性 , 其 抗 性 倍数 均 
0 倍 ,其 中 安徽 访 江 灰 飞 乔 种 群 抗 性 水 平 最 
























































































































































江 灰 飞 息 种 群 对 三 唑 磷 产 生 了 低 水 平 抗 性 , 其 抗 性 高 , 抗 性 倍数 超过 了 1 000, 江苏 通州 灰 尺 剧种 群 对 

倍数 为 7.7 倍 ; 江苏 通州 大 丰 和 苏州 的 灰 飞 乔 对 噬 嗪 酮 的 抗 性 倍数 最 低 ,为 218 倍 , 其 他 种 群 对 唆 嗪 

三 叭 人 磋 的 敏感 性 略 有 下 降 , 其 他 3 AHHAR KA 。 酮 的 抗 性 倍数 在 268.6~ 922.5 之 间 。 

种 群 对 三 唑 磷 仍 然 敏 感 。 所 有 7 个 灰 飞 乱 种 群 对 毒 

表 2 7 个 田间 灰 飞 虱 种 群 对 10 种 杀 虫 剂 的 抗 性 现状 
Table 2 The resisitance levels of 10 insecticides to 7 field populations of Laodelphax striatellus in East China 
ARA M 致死 中 浓度 斜率 O 90% 致 死 浓度 e d 
Insecticide Population LCso Cmg/ L)(95% CL) Slope + SE RF at LCa LCoo Cmg/ L)(95% CL) RF at LC% 
IEAS Fipronil YN 0.35(0.23 - 0.51) 2.14 + 0.26 1.0 1.38(0.86 — 3.29) 1.0 

JR 1.68(1.31 — 2.11) 2.45 +0.34 4.8 5.61(4.14- 9.03) 4.1 
TZ 0.67(0.52 - 0.82) 2.71 +0.37 1.9 1.98(1.53 - 2.92) 1.4 
CZ 0.68(0.52 - 0.85) 2.53 +0.36 1.9 2.18(1.63 — 3.40) 1.6 
NJ 0.79(0.57 - 1.03) 1.92 +0.29 2:3 3.65(2.49 - 6.95) 2.6 
DF 0.29(0.23 - 0.35) 3.24 +0.50 0.8 0.71(0.56 — 1.02) 0.5 
SZ 1.45(1.08 — 2.26) 1.91 +0.39 4.1 6.84(3.72 - 26.97) 5.0 
LJ 0.75(0.61 - 0.91) 3.30 +0.49 Zol 1.82(1.41 - 2.75) 1.3 

阿 维 菌 素 Abamectin YN 0.33(0.20 -0.49) 1.29 + 0.26 1.0 3.28(1.70 - 13.94) 1.0 
JR 0.41(0.30 - 0.53) 1.95 +0.25 132 1.85(1.29 - 3.19) 0.6 
TZ 0.41(0.23 - 0.29) 1.61 +0.38 1.2 2.581 .50 — 9.78) 0.8 
CZ 0.56(0.37 - 0.75) 1.74 + 0.29 1.7 3.04(2.00 - 6.30) 1.0 
NJ 0.63(0.36 - 0.97) 0.95+0.16 1.9 14.07(6.46 — 60.10) 4.3 
DF 0.22(0.15 - 0.28) 2.15 +0.34 0.7 0.85(0.61 - 1.46) 0.3 
SZ 0.18(0.10 - 0.26) 1.57 +0.30 0.6 1.18(0.76 - 2.71) 0.4 
LJ 0.60(0.36 - 1.04) 1.00 + 0.21 1.8 11.25(4.22 — 112.58) 3.4 

毒 死 蝗 Chlorpyrifos YN 7.84(5.86— 11.06) 1.74 + 0.24 1.0 42.58(25.6 — 99.21) 1.0 
JR 98.50(75.49 - 139.44) 2.05 +0.29 12.6 415.71(256.83 - 944.12) 9.8 
TZ 37.78(30.50 - 47.03) 2.89 +0.42 4.8 104.88(77.71 - 171.33) 2:5 
CZ 51.92(35.80 -73.53) 2.54 +0.30 6.6 166.26(110.08 - 346.06) 3.9 
NJ 44.47(29.33 - 64.52) 2.60 +0.32 5.7 138.59(90.09 - 319.10) 3.3 
DF 70.24(55.10 - 90.31) 2.50+0.41 9.0 229.06(159.24 - 440.49) 5.4 
SZ 33.47(26.18 - 42.52) 2.22 土 0.28 4.3 126.21(90.66 - 207.23) 3.0 
LJ 94.92(70.94 - 131.51) 2.24 + 0.28 12.0 353.82(227.46 - 787.05) 8.3 




















934 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 51 卷 
续 表 2 Table 2 continued 
hul hit 致死 中 浓度 WE pn a 90% 致 死 浓度 pora 
Insecticide Population LC; (mg/L)(95 % CL) Slope + SE RF at LC LC Cmg/L)(95 % CL) RF at LC% 
WUK Dichlorvos YN 52.49(39.82 - 74.96) 2.58 + 0.48 1.0 164.75(105.43 — 398.84) 1.0 
JR 118.03(76.10 - 193.78) 2.94 + 0.37 2.2 322.45(195.78 - 1178.89) 2.0 
TZ 118.47(80.12 — 173.38) 2.98 + 0.40 2.3 319.01(208.89 - 797.56) 1.9 
CZ 88.85(51.00 - 152.52) 2.65+0.36 iT 270.51(156.36 - 1328.63) 1.6 
NJ 82.16(58.78 - 114.95) 2.60+0.31 1.6 255.69(169.89 - 541.37) 1.6 
DF 114.42(85.26 - 150.50) 3.89 + 0.47 2.2 244.52(180.71 — 420.03) 1.5 
sz 102.02(81.62 — 133.14) 2.85 + 0.44 1.9 287.39(201.96 — 529.83) 1.7 
LJ 198.09(130. 18 - 316.55) 4.66 +0.64 3.8 373 .02(253.12 - 1 309.76) 2.3 
= WERE Triazophos YN 68. 1041.98 - 104.70) 1.60+0.19 1.0 432.21(244.63 — 1 217.41) 1.0 
JR 123.58(66.14 - 189.28) 1.10+0.20 1.8 1804.17(939.00 — 6 446.98) 4.2 
TZ 273.66(146.90 - 495.39) 1.81 + 0.24 4.0 1403.79(701.97 — 8 269.47) 3.2 
CZ 198.63(128.91 - 300.08) 2.50+0.41 2.9 647.06(400.28 ~ 1 867.62) 1.5 
NJ 98.74(71.38 - 131.24) 1.66+0.22 1.4 584.53(387.25 — 1 117.55) 1.4 
DF 242.36(197.38 - 302.96) 2.60+0.32 3.6 755.65(553.14 — 1 212.67) 1.7 
SZ 257.75(199.73 - 368.14) 2.31 + 0.38 3.8 923.39(576.00 — 2 217.30) 2.1 
LJ 524.03(413.19 - 724.21) 2.49+0.40 了 .7 1710.89(1 113.96-3 718.15) 4.0 
高 效 氯氰菊酯 YN 12.82(7.18 -20.71) 2.62 + 0.34 1.0 39.48(23.73 - 133.54) 1.0 
Alpha-cypermethrin JR 289.75(134.60 - 514.65) 2.00 + 0.30 22.6 1 267.87(662.63 — 9 584.11) 32.1 
TZ 1 394.68(955.24 -2 587.24) 2.01 +0.37 108.8 6 041 .33(3 085.95 — 23 444.02) 153.0 
CZ 643.16(453.92 - 1 178.79) 1.76 + 0.35 50.2 3 425.08(1661.23 - 16 733.78) 86.8 
NJ 501.15(214.21- 1 645.58) 1.77 + 0.26 39.1 2 656.08(1 021.73 - 158 182.98) 67.3 
DF 100.32(60.19 — 142.19) 1.45 + 0.27 7.8 769.95(458.29 — 2 157.98) 19.5 
sz 461.85(352.09 — 672.37) 2.09 + 0.34 36.0 1 901.84(1140.58 -4 907.12) 56.0 
LJ 496.13(311.48 — 1 224.89) 1.98 + 0.33 38.7 2 209.33(989.36 - 30 234.48) 56.0 
BERR] Buprofezin YN 1.35(0.72 — 2.33) 1.21+0.32 1.0 15.32(6.27 - 205.26) 1.0 
JR 362.64(273.94 — 519.23) 1.90 + 0.28 268.6 1717.00(1 031.16 — 4 128.96) 112.1 
TZ 294.26(177.95 - 616.48) 1.00+0.25 218.0 5 751.82(1 760.92 - 176 057.38) 375.4 
CZ 670.85(460.14- 1 275.70) 1.68 +0.33 496.9 3 899.89(1 817.62 - 20 878.96) 254.6 
NJ 1 245 .42(749 .80 - 3146.67) 1.09+0.21 922.5 >10 - 
DF 843 .06(428 .49 - 3 005.33) 0.71 +0.15 624.5 >10 u 
sz 734.96(424.92 — 1753.97) 0.93 + 0.17 544.4 >10 - 
LJ 1 472.57(672.46 -7 619.37) 0.74+0.16 1 090.8 > 101 一 
BEREE Thiamethoxam YN 4.57(3.53 - 5.83) 2.31+0.28 3.9 17.39(12.33 - 29.89) 2.6 
JR 2.44(1.88 — 3.19) 2.28 +0.33 2.1 8.89(6.07 — 16.71) 1.3 
TZ 1.83(1.00 — 2.92) 1.75 + 0.25 1.6 9.92(5.53 - 35.43) 1.5 
CZ 1.18(0.39 -2.06) 1.71+0.25 1.0 6.64(3.54 — 37.59) 1.0 
NJ 1.22(0.92 - 1.59) 1.90 + 0.24 1.0 5.76(3.99 — 10.07) 0.9 
DF 1.77(0.76 - 3.62) 1.59 + 0.22 1.5 11.25(4.96 — 147.27) 1.7 
SZ 1.93(1.59 — 2.35) 3.10 +0.38 1.6 5.01(3.89 — 7.24) 0.8 
LJ 1.94(1.33 — 3.21) 1.33 +0.27 1.6 17.85(8.00 — 111.44) 2.7 
吡虫啉 Imidacloprid YN 11.27(7.82 - 16.82) 1.40+0.23 1.0 92.27(48.53 - 308.07) 1.0 
JR 11.10(8.56 - 14.18) 2.10 + 0.26 1.0 45.15(32.25 — 74.53) 0.5 
TZ 11.80(9.02 - 15.77) 2.00 + 0.28 1.1 51.57(33.8 - 103.28) 0.6 
CZ 11.92(8.95 - 15.72) 1.70 + 0.22 RA 67.74(44.61 - 129.60) 0.7 
NJ 10.64(7.99 - 13.90) 1.84+0.24 1.0 52.92(35.98 - 95.92) 0.6 
DF 17.46(10.40 - 30.96) 1.60+0.22 1.6 110.69(53.11 - 640.63) 12 
SZ 11.92(7.95 - 16.28) 1.64 + 0.28 1.1 72.02(45.53 — 167.28) 0.8 
LJ 10.05(7.52 - 14.85) 1.92 +0.39 0.9 46.72(26.41 - 163.47) 0.5 
IPP YN 17.46(11.97 — 26.7) 2.11 + 0.24 1.0 70.88(41.94 — 191.18) 1.0 
JR 22.76(17.94 - 29.38) 2.21 +0.28 1.3 86.34(59.95 - 151.93) 1.2 
TZ 21.50(17.15 - 27.25) 2.40 + 0.30 2 73.37(52.77 — 121.00) 1.0 
CZ 20.15(13.21 — 38.41) 2.64 + 0.40 12 61.66(34.03 — 387.65) 0.9 
NJ 21.50(16.66 — 35.83) 3.16+0.73 1.2 54.62(33.62 — 186.82) 0.8 
DF 34.19(22.74 - 57.08) 3.16 +0.43 2.0 87.01(53.37 — 340.91) 1.2 
sz 42.07(33.50 - 55.38) 2.51 + 0.38 2.4 136.43(92.93 — 264.72) 1.9 
LJ 23.59(17.29 — 34.16) 1.53 + 0.22 1.4 163.43(91.74 - 439.45) 2.3 


YN: 云南 种 群 Yunnan population; JR: fU ACHA 
FE Nanjing population; DF: K4 








E Jurong population; TZ: 388 JN Ah 
种 群 Dafeng population; SZ: 苏州 种 群 Suzhou population; LJ: 庐 洒 








[种 群 Lujiang population. 


É Tongzhou population; CZ: 楚 州 种 群 Chuzhou population; NJ: 南京 种 
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2.2.6 和 烟 碱 类 杀 虫 剂 : 吡虫啉 是 第 2 代 毛 代 烟 碱 类 
FRH, ERRE E 3 代 硫 代 烟 碱 类 杀 虫 剂 , IPP 为 
华东 理工 大 学 开发 的 具有 自主 知识 产权 的 新 型 烟 碱 
类 杀 虫 剂 。7 2k Ku hit r 3 种 烟 碱 类 杀 虫 剂 的 
敏感 性 如 表 2 所 示 。 从 表 中 可 以 看 出 , 与 云南 种 群 相 
比 ,7 个 田间 灰 飞 虱 种 群 对 它们 的 敏感 性 仍然 较 高 。 
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性 ,其 90% 致 死 浓度 已 超出 目前 毒 死 蝗 的 推荐 使 用 
浓度 。 因 此 ,在 灰 飞 异 的 防治 中 应 该 合理 使 用 毒 死 
,以 延缓 抗 性 的 发 展 。 

敌 敌 虹 是 另 一 种 灰 飞 乔 防治 中 常用 的 有 机 磷 类 
杀 虫 剂 ,特别 是 对 小 麦 生 长 后 期 灰 飞 乔 的 防治 效果 
优异 , 因为 小 麦 穗 期 灰 飞 乔 在 麦 株 下 部 , 而 将 药剂 喷 
施 于 下 部 较 困 难 。 采 用 政敌 垦 毒 土 更 蒸 的 施 药 方法 
可 以 较 好 的 解决 这 一 难题 。 尽 管 目前 试验 所 取 7 个 
种 群 的 灰 尺 乱 对 敌 敌 垦 仍然 敏感 ,但 是 由 于 敌 敌 蝴 
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杀 虫 剂 对 害虫 毒 力 的 测定 和 抗 性 现状 的 调查 是 








与 毒 死 凰 等 有 机 磷 杀 虫 剂 具有 相同 的 轩 标 , 我们 在 














害虫 综合 防治 中 杀 虫 剂 选用 的 重要 依据 。 在 水 稳 不 
同 生育 阶段 , 田间 化 学 防治 灰 飞 恒 的 效果 不 同 ,秧田 
期 可 供 选 择 的 药剂 较 多 , 防 效 也 好 , 是 控 虫 断 毒 的 关 
键 时 期 ( 朱 龙 粉 等 ,2006)。 因 此 , 与 其 他 方法 相 比 ， 
浸 苗 法 更 贴近 田间 实际 用 药 的 情况 ,可 以 为 田间 防 
治 提供 更 准确 的 信息 。 而 灰 飞 二 的 毒 力 测定 常 采用 
点 滴 法 ( Kimura, 1965; Endo and Tsurumachi, 2000; 
Endo et al . , 2002), 少数 采 用 淄 稻 茎 法 ( 林 友 伟 等 ， 
2004), 尚 无 漫 苗 法 的 测定 结果 。 本 文采 用 温 苗 法 测 
定 了 6 类 11 种 杀 虫 剂 对 灰 飞 卉 3 龄 若虫 的 毒 力 ,并 
对 其 中 10 种 杀 虫 剂 的 田间 抗 药 性 现状 进行 了 调查 
比较 。 

在 实验 所 选 的 11 PERRI P, EX z P 
群 的 毒 力 最 高 , 乙酰 甲 胶 磷 的 毒 力 最 低 。 令 人 吃惊 
的 是 ,吡虫啉 对 云南 种 群 的 毒 力 低 于 大 多 数 有 机 磷 
类 和 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 。 对 北京 种 群 的 生 测 表 
明 , 云南 种 群 对 吡虫啉 的 敏感 性 比 北京 种 群 低 5 倍 
左右 ; 而 云南 种 群 自 2001 年 以 来 已 在 室内 饲养 多 
年 ,对 毒 死 凰 、 乙 酰 甲 胺 磷 、 高 效 氯 氛 菊 酯 等 杀 虫 剂 
比 北京 种 群 更 敏感 。 因 此 , 该 差异 可 能 是 云南 与 北 
京 的 灰 飞 虱 种 群 自生 差异 导致 的 。 

毒 死 凰 是 目前 全 球 应 用 最 广泛 的 5 种 杀 虫 剂 之 
一 ( 边 全 乐 , 1997), 也 是 我 国 规划 用 于 替代 高 毒 有 机 
磷 农 药 的 品种 之 一 ,共有 触 杀 、 胃 毒 和 票 共 作用 。 毒 
死 蝗 对 灰 飞 息 毒 力 较 高 ,速效 性 好 , M PE H R 
特 ` 吡 虫 啉 等 长 效 杀 虫 剂 混 用 ( 夏 华兴 等 ,2006)。 害 
虫 或 螨 对 毒 死 峰 的 抗 性 发 展 一 般 比 较 缓慢 (Tomes- 
Vila et al . 2002; Ribeiro et al.,2003; Ahmad et al.» 
2007), BEEE, — PE Tetranychus urticae 
对 毒 死 凰 的 抗 性 高 达 1 774 fë C Recep; 2005), 我 国 甜 
KAIR Spodoptera exigua 对 毒 死 凰 也 产生 了 100 倍 
以 上 的 高 水 平 抗 性 ( 王 开 运 等 ,2001)。 本 文 对 毒 死 
蝗 的 抗 性 现状 调查 结果 表明 ,江苏 句 容 和 安徽 廊 江 
的 灰 飞 乔 种 群 对 毒 死 峰 已 经 产生 了 中 等 水 平 的 抗 
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室内 用 毒 死 凰 对 灰 飞 乔 进行 连续 汰 选 时 发 现 , 对 毒 
死 峰 高 抗 的 灰 飞 乔 品系 对 政敌 旦 有 明显 的 交互 抗 性 
(数据 尚未 发 表 ), 因此 , 应 尽量 避免 敌 敌 旦 与 毒 死 
凰 、 三 唑 磷 等 杀 虫 剂 轮 用 。 

拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 到 目前 为 止 仍 禁止 在 我 国 
稻田 使 用 。Sone 等 (1995) 和 Endo 等 (2002) 在 对 日 
本 、` 越 南 和 中 国富 阳 灰 飞 乔 种 群 的 抗 性 监测 中 均 发 
现 ,这 些 地 区 的 灰 飞 届 种群 对 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 
比较 敏感 。 但 本 文 研究 发 现 , 江苏 部 分 地 区 灰 飞 二 
种 群 对 高 效 氯氰菊酯 产 生 了 高 水 平 的 抗 性 , 其 他 大 
多 数 地 区 灰 飞 乱 种 群 对 高 效 氯氰菊酯 也 产生 了 中 等 
水 平 的 抗 性 ,这 可 能 有 两 方面 的 原因 。 一 是 在 小 麦 
生长 后 期 , 拟 除虫菊 酯 常用 于 防治 越冬 代 灰 飞 玛 或 
者 其 他 害虫 ; 二 是 有 些 农药 企业 在 其 用 于 防治 稻 纵 
卷 叶 晤 等 水 稻 害 虫 的 复 配 杀 虫 剂 中 违规 添加 菊 酯 类 
农药 ,从 而 使 灰 飞 乱 对 该 类 杀 虫 剂 和 逐 步 产 生 了 抗 性 。 
同时 , 由 于 菊 酯 类 杀 虫 剂 对 稻田 天 敌 如 曙 蛛 等 的 杀 
伤 力 较 高 ,很 可 能 使 稻田 生态 失衡 , 导致 害虫 种 群 暴 
发 。 因 此 ,应 严格 禁止 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 在 稻田 
使 用 ,并 限制 其 在 麦田 灰 飞 避 防治 中 的 使 用 次 数 。 

与 常规 杀 虫 剂 相 比 , 气 忠 且 作 用 机 制 特殊 ,与 常 
规 杀 虫 剂 间 一 般 不 存在 交互 抗 性 。 尽 管 自 1997 年 
氟 虫 有 捕 就 用 于 水 稻 蜡 虫 或 飞 乔 的 防治 ( 姜 卫 华 等 ， 
2005), 但 是 对 江苏 六 地 和 安徽 庐江 田间 灰 飞 乱 种群 
的 抗 性 现状 调查 结果 表明 , 灰 飞 乔 对 氟 虫 有 情 的 敏感 
性 仍然 较 高 。 由 于 氟 虫 晴 具有 慢性 神经 毒性 , 能 提 
高 吗 齿 目 动物 肝 代 谢 功能 和 刺激 甲状 腺 激素 的 分 
泌 , 有 形成 甲状 腺 癌 的 可 能 , 被 定 为 C 类 致癌 物质 ， 
还 具有 一 定 程度 的 生物 毒性 ,对 水 生 甲 这 类 动物 鱼 、 
虾 、 蟹 剧 毒 , 而且 在 环境 中 代谢 绥 慢 , 在 生物 体 脂 肪 
内 有 富 集 作用 ( 徐 广 春 等 ,2008); 而 本 研究 发 现 氟 
EEX 7 个 田间 种 群 的 99% 致死 浓度 (最 高 的 江苏 
苏州 种 群 为 24 mg/L, 一般 在 5 mg/L 左右 ) 均 低 于 现 
有 推荐 使 用 浓度 (30 ~ 50 mg/L), 所 以 我 们 建议 在 田 
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状 , 适 当 降 低 推 荐 使 用 剂量 , 一 方面 可 以 减少 用 药 成 
本 , 另 一 方面 也 可 保护 生态 环境 , 降低 安全 风险 。 
阿 维 菌 素 是 一 类 新 型 杀 虫 剂 , 主要 用 于 蔬 荣 害 
虫 防 治 , 近年 来 也 用 于 水 稻 旦 虫 和 稻 纵 卷 叶 量 
Chaphalocrocis medinalis 的 防治 。 与 蔬菜 害虫 相 比 ， 
灰 飞 乔 对 阿 维 菌 素 的 敏感 性 较 低 : 但 与 其 他 杀 虫 剂 
相 比 , 阿 维 菌 素 对 灰 飞 恒 的 相对 毒 力 较 高 。 目 前 的 
研究 表明 : 由 于 阿 维 菌 素 的 作用 襄 标 与 常规 杀 虫 剂 
不 同 , 因此 它 除 了 与 其 类 似 物 具有 交互 抗 性 外 ,与 其 
他 大 多 数 农 药 都 没有 明显 的 交互 抗 性 ( 刘 开 林 等 ， 
2007), 因此 , 阿 维 菌 素 与 毒 死 昕 和 敌 敌 蝴 等 杀 虫 剂 
之 间 可 能 也 不 存在 交互 抗 性 。 可 结合 水 稻 其 他 害虫 
的 防治 ,兼治 田间 灰 飞 虱 ,以 避免 毛虫 有 捕 、 毒 死 峰 等 
杀 虫 剂 的 连续 使 用 。 

吡虫啉 是 近 10 年 来 广泛 应 用 的 新 型 硝 基 亚 甲 
基 类 杀 虫 剂 ,对 飞 蛋 、 粉 避 等 刺 吸 式 口 器 害虫 有 优异 
的 防治 效果 。 抗 性 监测 发 现 ,20 世纪 90 EIR, K É 
日 本 及 东亚 的 多 个 灰 飞 届 种 群 对 吡虫啉 都 比较 敏感 
(Sone et al.» 1995; Endo et al.,2002), 但 是 Gao 等 
《2008 ) 报 道 来 自 中 国 江苏 的 3 AR K ERRER, E 
啉 产生 了 高 水 平 抗 性 ,福建 和 广东 灰 飞 翅 种 群 对 吡 
虫 啉 也 产生 了 中 等 水 平 的 抗 性 。 本 研究 发 现 , 与 云 
南 种 群 相 比 ,来 自 江苏 安徽 7 地 的 灰 飞 乔 种 群 对 吡 
虫 啉 的 敏感 性 没有 降低 ,与 Gao 等 (2008) 的 结果 略 
有 不 同 。 这 可 能 有 三 方面 的 原因 : 一 是 生 测 方 法 不 
同 , 本 文采 用 浸 苗 法 , 而 Gao 等 采用 点 滴 法 ; 二 是 采 
用 的 敏感 基线 不 同 , 本 文采 用 云南 种 群 作为 敏感 种 
群 ,而 Gao 等 采用 北京 种 群 作为 敏感 种 群 ， 三 是 虫 
源 地 不 同 , 尽管 都 采 自 江苏 ,但 具体 采集 地 点 和 年 份 
不 同 。 尽 管 与 云南 种 群 相 比 ,用 于 抗 性 监测 的 7 地 
田间 灰 飞 避 种 群 对 吡虫啉 的 敏感 性 没有 下 降 ,但 吡 
虫 啉 对 云南 灰 飞 息 种 群 的 90% 致死 浓度 (92.27 
mg/L) 远 高 于 目前 田间 推荐 使 用 浓度 (5 ~ 8 mg/L), 
二 者 相差 11 ~ 18 倍 。 由 此 可 见 ,在 目前 的 推荐 使 用 
剂量 下 ,吡虫啉 已 不 适宜 用 于 田间 灰 飞 恒 防治 。 
噬 嗪 酮 对 云南 灰 飞 副 种 群 的 相对 毒 力 较 高 ,但 
在 抗 性 监测 中 发 现 , 江苏 各 地 和 安徽 庐江 的 田间 灰 
飞 异 种 群 对 唆 唆 酮 产生 了 高 水 平 的 抗 性 。 孙 春来 等 
(2005) 也 报道 , 噬 嗪 酮 对 江苏 海安 地 区 灰 飞 息 的 防 
效 极 差 ,在 亩 用 量 50 (25% 可 湿性 粉剂 ) 的 情况 下 ， 
施 药 6 天 后 防 效 仅 为 16.15%; 林 付 根 等 (2006) 在 
江苏 盐 都 也 得 到 相似 的 试验 结果 。 噬 嗪 酮 自 20 世 
纪 80 年 代 末 在 江苏 推广 用 于 褐 飞 卉 和 白 背 飞 二 的 
























































































































































































































































































































































































































































































































































防治 ,而 灰 飞 避 在 2000 年 前 的 很 长 时 间 里 都 是 次 要 
害虫 ,没有 进行 针对 性 防治 ,所 以 灰 飞 乔 对 唆 嗪 酮 的 
敏感 性 下 降 很 可 能 是 该 杀 虫 剂 在 防治 神 飞 乱 和 白 背 
飞 虱 的 过 程 中 对 非 丢 标 生 物 篇 选 的 结果 。 因 此 , 除 
了 在 灰 飞 乔 的 防治 中 应 限制 噬 嗪 酮 的 使 用 外 , 也 应 
减少 噬 嗪 酮 在 稻田 神 飞 乔 、 白 背 飞 乔 防 治 中 的 使 用 
次 数 ,尤其 在 灰 飞 乔 大 发 生 的 江苏 地 区 , 以 利于 田间 
灰 飞 乔 抗 药性 的 综合 治理 。 
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